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Resumo 


Os Maciços de Veiros, Vale de Maceira e Campo Maior são representativos dos raros eventos de plutonismo Varisco na ZOM 
relacionados com a subducção, anteriores ao principal evento tectono-magmático Varisco (345-355 Ma) e sin-pós a exumação 
dos eclogitos. Os Maciços de Veiros e Vale de Maceira são caracterizados por teores elevados de K 2 0, K 2 0+Na 2 0, LILE, Ba, 
Rb, LREE, baixo teor em Ti0 2 , teor alto mas variável de Al 2 0 3 , razões elevadas de K 2 0/Na 2 0 e LREE/HREE; características 
estas típicas de uma associação shoshonítica. Em Veiros predominam os termos ultra-potássicos e shoshoníticos e em Vale 
de Maceira os termos AKCA e shoshoníticos. A associação calco-alcalina (BKCA-MKCA) de Campo Maior apresenta 
tendencialmente teores e razões inferiores aos maciços shoshoníticos em Ba, Rb, LILE, P, LREE e LREE/HREE. Os Maciços 
shoshoníticos e calco-alcalinos apresentam características orogénicas, nomeadamente anomalias negativas em Nb e Ta em 
diagramas multi-elementares de concentração normalizada. Os termos shoshoníticos e ultra-potássicos são caracterizados por 
anomalias negativas em Ba, Th, Nb-Ta, Sr e Ti e anomalias positivas em P e Rb; projectam-se nos campos orogénicos nos 
diagramas desenvolvidos para as rochas ricas em potássio e em particular no campo relacionado com o arco-colisional. 


Palavras-chave: associação shoshonítica; calco-alcalino a ultra-potássico; plutonismo varisco, ZOM 


Abstract 


The Veiros, Vale de Maceira and Campo Maior massifs are rare representatives of Variscan plutonism (subduction related) at 
OMZ, emplaced before the main Variscan tectono-magmatic event (345-355 Ma) and sin-post eclogite exhumation. The Veiros 
and Vale de Maceira Massifs are characterized by high K 2 0, K 2 0+Na 2 0, Ba, Rb, LILE, LREE, low Ti0 2 , high but variable A1 2 0 3 , 
high K 2 0/Na 2 0 and LREE/HREE, which are typical attributes of a shoshonite association. Ultra-potassic and shoshonitic terms 
prevail at Veiros and HKCA and shoshonites terms are dominant at Vale de Maceira. The Campo Maior calc-alkaline 
association (LKCA-MKCA) in general display lower values than the shoshonitic massifs in Ba, Rb, LILE, P, LREE and 
LREE/HREE. The shoshonite and calc-alkaline massifs have orogenic signatures, namely negative anomalies in Nb and Ta in 
multi-element diagrams for normalized concentration. The shoshonitic and ultra-potassic terms are characterized by negative 
anomalies in Ba, Th, Nb-Ta, Sr e Ti and positive anomalies in P and Rb; plotted within the orgenic fields in discriminant diagram 
developed for high potassic rocks and in particular within the continental arc related field. 
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A assinatura geoquímica dos Maciços de 
Veiros (MV) e Vale de Maceira (MVM) 
tem, em parte, suportado a inferência de 
uma subducção Varisca com vergência 
para Norte, num contexto de migração 
geoquímica - toleítica a calco-alcalina na 
zona proximal e shoshonítica na zona 
distai à sutura. A datação obtida por Moita 
et ai, 2005a para MVM de 364 ± 12 Ma 
contextualiza os maciços shoshsoníticos 
como uma das primeiras (e raras) mani¬ 
festações magmáticas do estádio inicial 
da colisão continental (-370-360 Ma, 
Moita et ai, 2005b), síncrona ou imediata¬ 
mente após a exumação dos eclogitos 
(-370-360 Ma, Moita et ai, 2005b), mas 
precedendo em pelo menos 10 Ma o prin¬ 
cipal evento tectono-magmático orogénico 
(345-355 Ma, /n Jesus et ai, 2007). 

Este trabalho pretende: 1) caracterizar as 
assinaturas shoshoníticas de MV e MVM 
através de novos dados geoquímicos e 
mineralógicos, obtidos entre 2005 e 2007, 
e de dados geoquímicos de trabalhos an¬ 
teriores (Canilho, 1977; Costa et al., 
1990); 2) evidenciar as características pe- 
trogeoquímicas dos maciços shoshoníti- 
cos através da comparação com o MCM 
(dados de Carrilho, 2004), com assinatu¬ 
ras calco-alcalinas e de idade contempo¬ 
rânea a MVM; 3) esclarecer o ambiente 
geodinâmico de instalação de MV-MVM 
através de parâmetros discriminativos de¬ 
senvolvidos para as rochas ricas em K. 

A título de nota refere-se que não foram 
analisados por Canilho (1977) elementos 
menores, por Costa et ai (1990) P 2 0 5 , Ta, 
Hf, Pr e por Carrilho (2004) e Lains (este 
trabalho) Fe 2 0 3 e Fe 2 0. 


Associação shoshonítica 

A assinatura geoquímica de MV e MVM 
encontra-se identificada em Canilho 
(1977) e Costa, et ai (1990). Canilho 
(1977), com base no diagrama TAS, 
atribui uma afinidade com tendência alca¬ 
lina aos maciços, que é sintomático da 
ambiguidade geoquímica da série 
shoshonítica que apresenta simultanea¬ 


mente características calco-alcalinas e 
alcalinas (Vide Costa et al., 1990). O 
diagrama K 2 0-Si0 2 aponta para predo¬ 
minância de termos shoshoníticos (s.l.), 
relativamente aos termos calco-alcalinos 
(Fig.la). O carácter rico em potássico dos 
maciços é evidenciado por razões eleva¬ 
das de K 2 0/Na 2 0 (geralmente superiores 
a 1 nas rochas shoshoníticas), atingindo 
termos ultra-potássicos (Fig. 1b). Estes 
podem ser considerados uma subdivisão 
da série shoshonítica (Wenzel et ai, 
1997). O diagrama Th/Yb-Ta/Yb (Pearce, 
1983; não mostrado) aponta para 
características tendencialmente calco- 
alcalinas, no caso de MVM, e francamente 
shoshoníticas, no caso de Veiros. Esta 
distinção é já apontada pelas figuras la e 
1b, e pelo diagrama TAS (não mostrado), 
que sugerem características 

predominantemente sub-alcalinas a 
transicionais e AKCA-SH para as rochas 
de Vale de Maceira e tendencialmente 
alcalinas e UK-SH para as rochas de 
Veiros (Vide Costa et al., 1990). Os 
maciços são caracterizados por teores 
altos em K 2 0+Na 2 0 (2.47-8.11 wt%), ra¬ 
zões K 2 0/Na 2 0 elevadas (0.71-3.39) SHUK , 
baixo teor em Ti0 2 (0.65-1.69 wt%) SHUK , 
teor alto em Al 2 0 3 mas variável (10.53- 
19.84 wt%), teores elevados de LILE 
Q[Rb,Ba,Sr 1044-2352 ppm) SHUK , LREE 
(ILa,Ce,Nd,Pr 94.8-158.8 ppm) SHUK e ra¬ 
zões elevadas de LREE/HREE (8.4- 
1 3.2) shuk , que suportam a sua afinidade 
shoshonítica (Morrison, 1980; Jiang et ai, 
2002). Contudo, apresentam razões infe¬ 
riores de Fe 2 0 3 /Fe0 (0.04-0.5) às atribuí¬ 
das por Morrisson, 1980 (i.e.>0.5) para 
este tipo de rochas. Os termos 
shoshoníticos e ultra-potássicos (SHUK) 
tendem a revelar teores médios 
superiores aos dos termos calco-alcalinos, 
nomeadamente em Ba, Rb e P 2 0 5 . O 
enriquecimento nestes elementos covaria 
com o aumento da razão K 2 0/Na 2 0. Os 
termos SHUK são genericamente 
caracterizados por Ba>650 (432-1705 
ppm) SHUK ; Rb>200 (98-423 ppm) SHUK e 
P 2 O 5 >0.4 (0.38-0.78 wt%) SHUK . Do ponto 
vista químico-mineralógico, os maciços 
são caracterizados pela presença de 
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plagioclase com valores de An 40 - 8 5 , (ge¬ 
ralmente labradorite), baixo teor de Fe 
(Fs 7 -2o) e de Ti0 2 (0.18-1.2%) nas clino- 
piroxenas (predominância de augite relati¬ 
vamente a diópsido), presença comum de 
ortopiroxenas (Fsi 5 . 4 o). A componente 
fosterítica nas olivinas varia geralmente 
entre Fo 55 e Fo 7 o e é inferior ao espectro 
referido por Morrison,1980 para a associa¬ 
ção shoshonítica. As biotites e anfíbolas 
em granitos tipo-SH (Jiang et at., 2002) 
são caracterizadas por teores baixos de 
Ti, baixos teores de Fe e razões 
Mg/(Mg+Fe T ) e Fe 3 7Fe 2+ elevadas, 
características comuns aos maciços: flo- 
gopites (1.1C-1.9C Fe2+ ; 0.6-0.8 Mg/(Mg+Fe2+) ), 
pargasites e kaersutites (<0.4C Fe3+ ; 1.24- 
1,52C Fe2+ ;0.01 -0.33 Fe3+/Fe2+ ;~0.60 Mg/(Mg+FeT) ). 
As rochas do MVM e MV revelam teores 
elevados de Ti0 2 quer nas flogopites (3.7- 
8 . 0 %), quer nas kaersutites e pargasites 
(3.2-4.9%), podendo, no caso das primei¬ 
ras, resultar da cristalização em magmas 
basálticos ricos em potássico (Edgar e 
Arima, 1983), embora pareçam substituir 
parcialmente as piroxenas e/ou as horne- 
blendas. A horneblenda castanha ocorre 
essencialmente em gabros de grão gros¬ 
seiro, com olivina (MKCA na Fig. 1g). 

Comparação com o Maciço de 
Campo Maior: uma tentativa 

As rochas shoshoníticas têm vindo a ser 
reconhecidas em complexos plutónicos 
(vide referências em Jiang et al., 2002). A 
comparação entre uma associação sho¬ 
shonítica e uma associação calco-alcalina 
geradas no mesmo contexto geodinâmico 
- i.e. idade de instalação semelhante 
(MCM -369 Ma in Carrilho, 2004) e zona 
distai relativamente à sutura, pode indicar 
diferenças petrogenéticas relevantes (não 
desenvolvidos aqui). Acrescenta-se que 
na década de 70, com base em relações 
petrográficas, MV e MVM foram conside¬ 
rados semelhantes à “serie charnoquítica 
de Campo Maior” (Gonçalves et al., 1975 
in Carrilho, 2004). Os maciços são cons¬ 
tituídos essencialmente por rochas gabro- 
dioríticas e monzogabrodioríticas. Segun¬ 
do Carrilho (2004), no MCM afloram ro¬ 
chas gabróicas no sector NW (BKCA» 


MKCA) e monzoníticas no sector SE 
(MKCA). 

As rochas SFiUK do MV e MVM são parti¬ 
cularmente enriquecidas em Ba, Rb e P e 
tendencialmente enriquecidas em 
LREE/HREE e LREE quando comparadas 
com as rochas mais evoluídas do MCM 
(LREE: 90.8-1 10.8 mkca LREE/HREE: 7.4- 
10.8 mkca ). Este enriquecimento é atenua¬ 
do quando comparamos os termos calco- 
alcalinos de MVM e de Campo Maior (Fig. 
1g e 1h). As razões Zr/Rb (1.11 -17.2 MCM ; 
0.17-1 _ 77 mv+mvm ) e Ti/P (4.57-28.84 MCM ; 
1 ,17-7.65 mv+mvm ) evidenciam o enriqueci¬ 
mento normalizado de Rb e P 2 0 5 relati¬ 
vamente a Campo Maior (Fig. 1e-h). O 
MCM distingue-se também pela ausência 
da fase olivínica (fase mais estável em 
magmas ricos em K), presença comum de 
composições tschermaquíticas e 
magnésio-horneblenda com valores de 
Ti0 2 menores (2.4-4.05%) e razões 
Fe 3 7Fe 2+ mais elevadas (0.26-1.02), pre¬ 
sença de flogopites com valores inferiores 
de Ti0 2 (3.4-4.51%). 


Assinatura orogénica 

Os shoshonitos tradicionalmente relacio¬ 
nados com ambiente de subducção, po¬ 
dem ocorrer noutros contextos geodinâmi¬ 
cos (e.g. intraplaca associado a hotspots e 
rifts continentais; in Muller, 1992). A assi¬ 
natura orogénica dos três maciços é evi¬ 
denciada pelas anomalias negativas de 
Nb e Ta na Fig. 1(e-h). Para as rochas 
ultra-potássicas, Foley (1987) assinala 
como características do grupo III (orogé- 
nico) o empobrecimento em Ba, Nb e Ti 
(Fig. 1e e 1f); razões K 2 O/AI 2 O 3 <0.5 
(0.25-0.43) uk ; Mg#<70 (60-74) UK e teores 
Ti0 2 <2 (0.65-1.06 wt%) . Os termos UK 
ocupam também 0 campo orogénico nos 
diagramas discriminantes Ca0-Al 2 0 3 e 
CaO-Si0 2 (Foley, 1987). As baixas razões 
de TÍO 2 /AI 2 O 3 (<0.1) SFILJK e teores inferiores 
a 350 ppm em Zr sugerem também 0 ca¬ 
rácter orogénico dos maciços (Muller, 
1992). As rochas SHUK, e nomeadamente 
as rochas de granularidade fina de MV 
ocupam 0 campo relacionado com arco 
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continental (Fig. 1c), em particular o 
campo pós-colisional (Fig. 1d). O ambi¬ 
ente pós-colisional dos maciços deduzido 
através do diagrama parece contrastar 
com o respectivo enquadramento geodi¬ 
nâmico, sugerindo que a assinatura sho- 
shonítica dos maciços possa derivar de 
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Fig. 1 a) Campos (Rickwood, 1989). Linha UK/SH 
para MV e MVM segundo os parâmeros de Foley, 
1987 (SH excepções). b) 2:1 K 2 0/Na20=2 (Foley, 
1987); 1:1 K 2 0/Na 2 0=1 (Si0 2 =55%); 3:5 

K 2 O/Na 2 O=0.6 (SIO 2 =50%) segundo Morrison, 
1980. Dataset Lains (não publicado); Costa et al, 
1990 (não publicado); Canilho, 1977 e Carrilho, 
2004. Círculo: MV; Quadrado: MVM; Triângulo: 
MCM. Círculo e quadrado aberto: filonetes tar¬ 
dios.c) e d) Muller, 1992. IOP: Inicial Oceanic Arc: 
LOP: Late Oceanic Arc ; CAP: Continental Arc; 
PAP: Post-collisional Arc. Dataset: Lains (não pu¬ 
blicado) e) a h): padrões muIti-elementares nor¬ 
malizados segundo Thompson, 1982 (Ba=3.85). 
P: piroxenito G Gabbro; D: Diorito M: Monzo; Mz: 


Monzonito. (2) n a de amostras. An: Componente 
An% mol na plagioclase. Dataset: Lains (não pu¬ 
blicado); Carrilho, 2004 


um enriquecimento sub-litosférico manté- 
lico (?) anterior à sua génese e/ou à acção 
relativamente precpce dos mecanismos 
de slab roll back. É de referir que as ro¬ 
chas finas de Veiros projectam-se simul¬ 
taneamente nos campos PAC e CAP no 
diagrama Ce/P 2 0 5 -Zr/Ti0 2 (não mos¬ 
trado), indicando a dificuldade associada à 
descriminação entre estes campos refe¬ 
rida por Muller (1992). 
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